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(57) Abstract 

In onter to enable ■ hydraulic brake system equipped with ■ self- 
priming rerun) pump (If) to rapidly till wheel brakes (5) during active 
braking, the invention propose* providing a piesmre-vohime mteraifier (20) 
on the pressure side of the return pump (]4)- This has the effect that at low 
displaced volumes of the return pump (14) a high volume of the pressure 
medium Is delivered to the broke line (4) of the wheel brake concerned 
(5). This is possible because a. return pump (14) can produce high pressure 
and thus a sufrlcieat force to displace a differential piston which then can 
displace a large volume of prcssinc medium. So that sufficient back prcsswt 
can be built up on the pressure side of the return pump (14), a supply 
pressure check varve is built into the pressure tine (18) running paraBe) to 
the pressure-volurne intensifier (20). This valve lets the necessary pressure 
medium pass through into the brake line (4) only once a given supply 
pteaure is reached. 

(57) ZuaanuneeJassung 

Urn eine rjydniulische Bransanlage. wekbe niiteiner adbsxansatigen- 
den RQckf&derpimipe (14) venehen S*t^ife c^rtt^scf^ira Befullung 
der Radbicmsen (5) bei einer Afctivoremsung zu befahigen, wird crfind- 
imgagcmaB vorgBacbJagen, an der Drucktelie der Rockfbrderpumpe (149 
e inert Druck- VoJuincn-Ubec» tzer (20) Yoraisehcn, Dieser bewtrkt, dafi bei 
kleinem F6roervoluinen der R0c*xbnieTpumpc (14) ein groSes Druckmit- 
tetvotumen in die Brerflsletomg (4) zur betrohenen Radbiernse (5) hm w- 
brachtwjnl Dies 1st moglich, da eine RuckfSrtopumpe omen hohen Druck 
erzecgen kann imd sorrut auch eine aiisrcichende Kraft zur Venchiebung 
eine* Sturentolbens aofbriDgen kann, wclcher dunn eine groBe Drudcmlttel- 
menge zu vctdrangen vermag. Demit cin OTsreichcnder Staudruck w der Drockseite der RuckKWerpiimpc (14) aurgebaut werden tom^ 
in derzum Drutf-Votomen-Or^ (20) parallel verlaufenden Drucklrirung (18) em VorfrudcrtkrkscTilagvttita (19) angeardnel welches 
cm bei evnem Vonlrnck das geftrderte Druckmittelvotumen *tir Brcmsleltung (4) bin durchlfiBt 
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Hydranliscbe Breasanlage mi* ei»e* Einriehtung zur 
AJttivbroBBung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydraulieche Brenis- 
anlage gemaB dem Oberbegriff des Anspruche 1. 

Eine derartige Bremsanlage iBt beiepieleweise aus der WO 
91/1B776 bekannt. Die bekannte Bremsanlage ist 2ur Biockier- 
schutzregelung sowie zur Antriebsschlupfregelung geeignet. 
Die Antriebsschlupfregelung als eine Art der Aktivbremsung 
erfordert keine BetStigung des Bremspedals. Daher miR die 
Befullung der Radbremsen der angetriebenen Rader von einer 
Puznpe vorgenomnen werden. Die bekannte Bremsanlage nutat 
hierzu die Rttckfbrderpunpe der Blockierschutzregeleinrich- 
tung aus. \Jm flir diese Zwecke auch eine Ruckf brderpunpe ver- 
wenden zu konnen, die nicht selba tans augend ausgelegt ist, 
ist in einer saugleitung von der Baugaeite der Pumpe zum 
BauptbremBzy linder ein Druckspeicher angelegt, welcher bei 
einer Antriebsschlupfregelung die saugseite der Riickforder- 
pumpe nit einem Vordruck versehen soil. Die Anordnung iat 
aber ebenso zur vorXadung einer selbstansaugenden Ruckf 5r- 
derpurope vorgesehen. zwischert den Druckspeicher und der 
Saugseite der Ruckf Brderpumpe ist ein SchaXtventiX angeord- 
net, welches den Druckspeicher nur dann mit der Saugseite 
der Ruckf 5rderpumpe verbindet r wenn eine Antriebsschlupf- 
regelung vorgenommen werden soli. 

Fur die vorliegende Erfindung ist es unerheblich, ob die 
Ruckfbrderpumpe selba tans augend ausgelegt ist oder vorgela- 
den werden mufi. Das prinzipielle Problem bei Hochdruckpumpen 
in Brerosanlagen ist folgendes: Bevor oberhaupt eine Brems- 
wirkung. an den RadbreniBen erzie It , werden kann, rouB schneXl 
ein bestimrates Volumen zur Oberwindung des LUftspiels der 
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Radbremsen in die Brerosleitung befdrdert werden. Rlickf order- 
pumpen sind zwar in der Lage, einen hohen Druck aufzubauen, 
jedoch i8t der geforderte Druckmittelstrom so- klein, daJ3 bei 
niedrigem pruckniveau es einer l&ngeren Zeit bedarf , bis 
eine Bremswirkung auftritt. zur Uberwindung des Luft spiels 
von Radbremszylindern ist daher eine Ruckf Srderpuiape - 
selbstansaugend Oder nicht selbstansaugend - nur bedingt 
geeignet* Erf orderHcMist^ nSmlich hierzu nicht hoher Druck r 
sondern ein grofler Vo lumen Strom. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, mit 
einfachen Mitteln eine Bremsanlage der eingangs genannten 
Art dahingehend auszustatten, dafi unter Ausnutzung der Riick- 
forderpumpe bei einer Aktivbremsung eine schnelle Brexnswir- 
kung erzielt werden kahn, 

Diese Aufgabe wird geldst in Verbindung mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1. Das Prinzip der vorliegen- 
den Erfindung besteht also darin, dafi die RUckf&rderpumpe 
auf eine kleine tfirkfl&che eines Stuf enkolbens einwirkt und 
.durch ihren hohen FSrderdruck diesen Stuf enkolben ver- 
schiebt, so dafi die grOflere WirkflSche des Stuf enkolbens ein 
grOfleres Druckmittelvo lumen verdr&ngt, als es von der Rttck- 
fBrderpumpe gefBrdert wird. Da ein hoher Druck zur uberwin- 
dung des Lu f tspiejtrg* di^^dbremsen nicht erforderlich ist, 
kann die grSAere FlSche des Stuf enkolbens erheblich grttfier 
bemessen sein als die kleinere FlSche, Wenn nach die sera Vor- 
fullvorgang ein grofierer Druck in den Radbremsen erforder- 
lich wird r so kann dann die Rlickftirderpumpe durch die Druck- 
leitung direkt in die Radbremsen fftrdern und auch mit gerin- 
gem volumenstrotn einen hohen Druck erzeugen. Damit zunSchst 
aber der Stufenkolben verschoben wird, sind in der Druck- 
leitung parallel zu diesem Druck-Volumen-tibersetzer Mittel 
vorgesehen r die zun&chst den Pumpendruck stauen. 

Hierzu eignet sich ein Vordruckventil, welches den Vorteil 
hat/ dafl es sich permanent bei einer konstanten Druckdiffe- 
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renz off net- Sein fif fnungsdruck vird dann so ausgelegt, dafi 
der entwickelte Staudruck $erade ausreicht, urn die Radbrems- 
zy Under der aktiv zu bremsenden RMder zu ftillen. 

Bine Federbeauf schlagung des Stufenkolbens ziir Druckseite 
der Puxnpe hin bewirkt eine selbsttatige Auf ladung dieses 
volumenspeichers, wenn die RUckfOrderpuwpe ausgeschaltet 
ist. 

Damit das zwischen der Druckseite der Pumpe und dem Stuf en- 
kolben befindliche Volumen bei einer Auf ladung des Volumen- 
speichers verdr'dngt werden kann, empfiehlt es sich r parallel 
zum stufenkolben eine Drbsselvorrichtung vorsusehen, Uber 
welche das eingeschlossene Volumen zur Bremsleitung hin ab- 
flieflen kann- } ^ 

Ein Sitzventil f welches die Verbindung zwischen der Brems- 
leitung und dem stufenkolben sperrt, sobald der Stufenkolben 
seinen Hub zur BefUllung der Radbremsen tlberwunden hat r ver- 
hindert ein Zurttckf ahren des Stufenkolbens wfihrend einer 
Aktivbremsung. Da das ventil so beraeesen wixd f dafl es eine 
wesentlich kleinere wirkf l&che in Bf fnungsrichtung aufweist 
als die kleinere Stufenkolbenf lftche, kann es nicht passie- 
ren, daB der durch die RttckfBrderpumpe in der Bremsleitung 
aufgebaute Bremsdruck den Stufenkolben zur Ruckftirderpumpe 
hin zuruckschiebt und das gesamte FBrdervo lumen der Rttck- 
farderpumpe in den Volumenspeicher abfliefit- 

Wenn die Drossel parallel zum Stufenkolben zur Entlastung 
der Druckleitung zwischen Rttckfttrderpumpe und Stufenkolben 
durch den Stufenkolben hindurchgefuhrt ist, so ergibt sich 
eine besonders pJUt^spa^ncte LBsung. Zudero ist eine derarti- 
ge Bohrung durch einen Kolben hindurch leichter zu ftihren 
als durch einen Ventilblock. 



No. 1871 P. 12/50 

PCT/EP97yO0190 



20,06$ 6H3GB 10*29* mnik 

WO 97/2616* 

Eine n a here Erlauterung des Erfindungsgedankens erfolgt nun 
anhand der Beachreibung eines Ausfilhrungsbeispiele in einer 
Zeichnung* 

Die einzige Pig. zeigt in symbolischer Darstellung eine er- 
findungsgemMfie hydraulische Bremsanlage. 

Der Hauptzylinder 1 ist an einem VorratsbehSlter 2an- 
geschlossen und fiber ein Bremgpedal 3 betatigbar. Vom Haupt- 
zylinder 1 veriauft eine Bremsleitung 4 zu einer Radbremse, 
5- Eine weitere Radbremse' wird ebenfalls von der Bremslei- 
tung 4 versorgt f ist jedoch nicht dargestellt. Dasselbe gilt 
£Ur einen weiteren Bremskreis II, welcher identisch zu dem 
dargestellten Breyskiril.%^% auf gebaut sein kann . 

In der Bremsleitung 4 ist ein Trennventil 6 angeordnet, wel- 
ches ebenso wie das n&her an der Radbremse 5 eingefugte Ein-* 
laflventil 7 ein elektromagnetisch bet&tigtes, stromlos offe- 
nes 2/2-Wegeventil ist. Parallel zum, Trennventil 6 ist ein 
Rlickschlagventil 8 angeordnet, welches einen Druckmittel*- 
stroxn vom Hauptzylinder 1 zur Radbremse 5 erlaubt. In Gegen- 
richtung Off net ein tiberdruckventil 9, welches bei einer 
Aktivbremsung, also bei geschlossenem Trennventil 6 einen zu 
hohen Druck in der Bremsleitung 4 unterhalb des Trennventils 
6 abbaut. Eine solche Aktivbremsung kann jede Art von Brem- 
seneingriff sein, welche auch ohne Betatigung des Breraspe- 
dals 3 erf olgen kann. 

Parallel zum EinlaBventil 7 befindet sich ein Rlickschlagven- 
til 10, welches einen schnellen Druckabbau aus der Radbremse 
5 erlaubt, auch \$e|>nrbi^ einer Bremsung das Ein- 

laflventil 7 noch geschlossen sein sollte. Von der Radbremse 
5 veriauft eine Rucklauf leitung 11 liber ein Auslaftventil 12 
zu einem Niederdruckspeicher 13 und von dort aus weiter zur 
Saugseite einer eelbstansaugenden Ruckforderpumpe 14. In die 
Rucklauf leitung 11 ist zwischen dem- Niederdruckspeicher 13 
und der Saugseite der Ruckfbrderpurape 14 ein Ruckschlagven- 
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til 15 eingefttgt, welches einen Druckmittelstrom nur zur 
Saugseite der RtickfBrderpumpe 14 hin erlaubt. Eine Sauglei- 
tung 16 2weigt von der Bremsleitung 4 zwiscben Bauptzy Under 
1 und Trennventil 6 ab und flihrt ttber ein Umschaltventil 17 
ebenfalls zur Saugseite der RttckfBrderpumpe 14. Diese ist 
mit ihrer Druckseite liber eine Druckleitung 18, welche ein 
Vordruckrtickschlagventil 19 auf weist, an die Bremsleitung 4 
zwischen Trennventil 6 und EinlaBventil 7 angeschlossen. Das 
Vordruckrlickechiagventil 19 ist nur flir einen Volumenstrom 
von der RUckftSrderpumpe 14 zur Bremsleitung 4 hin durchl&s*- 
sig„ Parallel zur Druckleitung 18 befindet sich ein Druck- 
Volumen-Ubersetzer 20, Dieeer weist in einer Stuf enbohrung 

21 einen Stuf enk<*lbei^ Die kleinere Stirnflache des 
Stufenkolbens 22 ist an die Druckseite der Rttckfdrderpumpe 
14 angeschlossen. Die grtffiere Stirnflache des Stufenkolbens 

22 weist zur Bremsleitung 4 hin. Diese grSflere Stirnflfiche 
des Stufenkolbens 22 ist von einer Druckfeder 23 zur Rlick- 
fSrderpumpe 14 hin beauf schlagt . Die Stufe des Stufenkolbens 
22 ist an die Atmosphare angeschlossen/ Am bremaleitungs- 
seitigen Ausgang der Stuf enbohrung 21 befindet sich ein 
Dichtsitz 24, welcher einen kleineren Durchmesser auf weist 
als die kleinere Stirnflache des Stufenkolbens 22. Dieser 
Dichtsitz 24 wirkt mit der grtSJjeren Stirnflache des Stufen- 
kolbens 22 zusamnen als Sitzventil. Da es sich urn eine rein 
scheroatische Darstellung handelt, kann das Sitzventil zwi- 
schen Stuf enbohrung 21 und Bremsleitung 4 auch anders ge- 
staltet sein. Eskommt lediglich auf den 6f fnungsguerschnitt 
an, der kleiner sein mufl als die kleinere Stirnflache des 
stufenkolbens 22. 

Des weiteren ist parallel zur Druckleitung 18 und zum Druck- 
Volumen-Ubersetzer 20 eine Drossel 25 angelegt, welche einen 
Druckmittelabf luJ) von der Druckseite der Rttckforderpumpe 14 
zur Bremsleitung 4 hin erlaubt, wenn bei Stillstand der 
Ruckf&rderpumpe 14 die Druckfeder 23 den stufenkolben 22 zur 
Rlickforderpumpe 14 hin verschiebt und damit den von der 
Druckfeder 23 auf gespannten Volumenspeicher wieder ftthlt. 
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Es folgt eine Beschreibung der Funktionsweise der Breinsanla- 
ge. 

Bei einer pedalbetStigten Norraalbremsung obne kritische 
Schlupfwerte verbleibcn alle Ventile in ibrer dargestellten 
Position. Der Druckauf bau in der Radbremse 5 sowie der 
Druckabbau erfolgen ausschliefllich ttber die Bremsleitung 4. 

wenn wahrend elhef%etai&fetatigten' Bremsung ttberhtthte Brems- 
schlupfwerte auftreten, so ist eine Blockierschutzregelung 
riotwendig. Die Bremsanlage arbeitet nach dem bekannten RUck- 
fSrderprinzip. Da in der Bremsleitung 4 vom Hauptzylinder 1 
her schon ein Bremsdruck ansteht, vermag auch der Ftirder- 
druck der RUckfCrderpumpe 14 den Stuf enkolben 22 nicht zu 
verschieben. Der Druck in der Bremsleitung 4 besitzt eine 
wesentlich griiBere Wirkf lSche am Stuf enkolben 22 als die 
Druckseite der RiickfOrderpumpe 14, 

im Falle einer Aktivbremeung, sei es zur Antriebeschlupf- 
regelung Oder zu einem anderen Regeleingrif f wie z.B. zur 
Giermomentenregelung, ist das Bremspedal 3 nicht bet&tigt. 
Der Hauptzylinder 1 ist also drucklos und mit ihra die Brems- 
leitung 4 bis ztim Trennventil 6. Letzteres wird zu einer 
Aktivbremsung geschlossen. Die Riickforderpunipe 14 beginnt zu 
laufen, wobei zur ttffnung der Saugleitung 16 das stromlos 
geschlossene Oittsci&l*^^ 17 bestromt wird, bo daB die 
Saugleitung 16 eine Verbindung zura Hauptzylinder 1 und somit 
zum Vorratsbeh^lter 2 herstellt. Die Rtickffirderpumpe 14 
saugt also Druckmittel an und fOrdert es in die Druckleitung 
18 sowie in den Druck-Volumen-ubersetzerttbersetzer 20. Das 
VordruckrUckschlagyentil 19 bewirkt, dafl sich zunSehSt in 
der Druckleitung 18 und entsprechend an der kleineren stirn- 
fiache des Stufenkolbens 22 ein Druck aufbaut, bevor sich 
das geforderte Druckmittel zur Bremsleitung 4 hin fortpflan- 
zen kann. Der an der Druckseite der WickfSrderpumpe 14 auf- 
gebaute Druck bewirkt schon bei kleinetn Fordervolumen ein 
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Verschieben des Stufenkolbens 22 zur Bremsleitung 4 hin* Da 
der Bremsleitung 4 jedoch die grSflere Stirnf ISche des Stu- 
fenkolbens 22 sugewandt ist, wird zur Bremsleitung 4 bin ein 
erheblich grflfleres Volumen verdr&ngt, als es zur Verschie- 
bung des Stufenkolbens 22 von der Druckseite der Rttckfttrder- 
pumpe 14 her beniJtigt wird. DafUr 1st das in der Bremslei- 
tung 4 aufgebaute Druckniveau erheblich niedriger als an 
der Druckseite der RUckforderpumpe 14. Dies ist aber nicht 
we iter von Bedeutung, da zur Oberwindung des Luftspiels der 
Radbremse 5 kein hoher Druck, sondern nur grofles volumen 
erforderlich ist^B^ *irf#nn der Stufenkolben 22 sich an sei- 
nen bichtsitz 24 angelegt hat, ist die Rilckffcrderpurape 14 in 
der Lage, einen hohen Druck aufzubauen, welcher das Vor- 
druckruckschlagventil 19 zu Ubervinden vermag, so dafl sich 
dieser hohe Druck sodann in die Bremsleitung 4 unterhalb des 
Trennventils 6 fortpflanzt. An der Radbremse 5 angekommen 
erzielt der Druck in der Bremsleitung 4 eine sofortige 
Bremswirkung, da ja die Radbremse S zuvor schon vorgeladen 
wurde. Dieser Druck kann nicht dazu fuhren, dafl der Stufen- 
kolben 22 wieder zur Druckseite der Rttckforderpumpe zurlick- 
geschoben wird, da der Dichtsitz 24 einen wesentlich kleine- 
ren Durchmesser hat als der Kolbenabschnitt kleineren Durch- 
messers. Per Druck an der Druckseite der RiickfSrderpumpe 14 
verhindert also; ein ZurUckschieben des stufenkolbens 22- 
Eine Druckregelung wahrend einer Aktivbremsung erfolgt durch 
BetStigung des EinlaBventils 7 und des Auslaflventils 12 auf 
bekannte Weise. 

Bei Beendigung eiher Aktivbremsung wird das Trennventil 6 
gedffnet, so dafl sich der Bremsdruck tlber die Bremsleitung 4 
und den Hauptzylinder 1 in den Vorratsbeh&lter 2 abbauen 
kann. Die Purape 14 wird abgeschaltet, so dafl kein weiteres 
Druckmittel gefordert wird- Der an der Druckseite der RUck- 
forderpumpe 14 verbleibende Restdruck baut sich langsam liber 
die Drossel 25 ab. Hierdurch ist die Druckfeder 23 in der 
Lage, den Kolben 22 wieder zur RUckfttrderpumpe 14 hin bis in 
seine dargestellte Anschlagposition zu verschieben. Der von 
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der Druckfeder 23 aufgespannte Voluroenspeicher 1st somit 
wieder gefullt und bereit zu einer erneuten Aktivbremsuncj, 

Lira eine platzsparende Anordnung des Druck-Volumen-uberset- 
zers 20 mit der parallel ^eschalteten Drossel 25 zu errei- 
chen, kann die hier schematise!! parallel zum Stuf enkolben" 22 
dargestellte Drossel 25 auch durch den Stuf enkolben 22 hin- 
durchverlaufen* Sie verbindet dann die beiden Stirnfl&chen 
des Stufenkolbens , also die Druckseite der RUckfdrderpuinpe 
14 mit der Bremsleitung 4. Die Drossel 25 kann dabei einen 
sehr engen Querachnitt aufweisen, so daB sie den Aufbau ei-, 
nes staudrucks an der Druckseite der Ruckftirderpumpe 14 bei 
einer Aktivbremsung nicht behindert. Denn das zur Rucks tel- 
lung des Stufenkolbens 22 zu verdfangende Druckmittelvolumen 
ist vergleichsweiae gering im Verhaltnis zu der im Vo lumen - 
speicher enthaltenen Dructauit telmenge . 
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Patentansprttche 

1. Hydraulisctae Bremsanlage mit einer Einrichtung zur Ak- 
tivbremsung, mit .einem pedalbetBtigten Hauptzylinder 
(1), der an einen Vorratsbehtilter (2) angeschloasen ist, 
mit einer Bremsleitung (4) von Hauptzylinder (1) zu min- 
destens einer Radbremse (5), mit einem Trennventil (6) 
in der Bremsleitung, mit einer Rucklauf leitung (11) von 
der Radbremse (5) zur Saugseite einer RuckfBrderpumpe 
(14) # die selbs.tansaugend ist, mit einer Saugleitung 
(16) von der Bremsleitung (4) zwischen Bauptzylinder (1) 
und Trennventil (6) zur Saugseite der Riickf Srderpumpe 
(14) aowie mit einer Druckleitung (IB) von der Drucksei*- 
te der Rlickforderpumpe (14) zur Bremsleitung (4) zwi- 
schen Trennventil (6) und Radbremse (5) und mit einem 

' Voluroenspeicher zur schnellen Fullung der Radbremse (5) 
bei einer Aktivbremsuhg, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Voluroenspeicher von einem Druck-Volumen-Obersetzer (20) 
gebildet ist, der, parallel zur Druckleitung (18) ange- 
legt ist und welcher einen axial verschiebbaren Stufen- 
kolben (22) aufweist, dessen kleinere Stirnfiache an der 
Druckseite dei RlickfSrderpumpe (14) und dessen grBBere 
StirnflSche an die Bremsleitung (4) angeschlossen ist p 
wobei in der parallel verlaufenden Druckleitung (18) 
Mittel 2ur Erzeugung eines Druckgef &lles zwischen RUck- 
ftirderpumpe (14) und Bremsleitung (4) angebrdnet sind. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Mittel ein Vordruckventil (19) umfassen, welches von 
der Bremsleitung (4) zur Druckseite der Rttckf&rderpumpe 
(14) sperrt. 

3. Bremsanlage nach Anspruch l oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Stufenkolben (22) zur Druckseite der Ruck- 
forderpumpe (14) hin f ederbelastet ist. 
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4. Bremsanlage nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 dem Druck-volumen-uberset2er (20) und der 
Druckleitung (18) eine Drossel (25) parallelgeschaltet 
ist. 

5. Bremsanlage nach einem der Ansprttche 1 bis 4, dadurch 
gekennseichnet, dafl nach Oberwindung eines bestimmten 
Kolbenhubs des ptuf enkolbens (22) ein Sitzyentil (24) 
schlieflt, welches die Verbindung zwischen Br ems lei tun g 
(4) und der grGfleren Kolbenstirnf lSche unterbricht und 
welches bremsleitungsseitig in 5f fnungsrichtung eine 
Wirkfiache aufweist, die kleiner ist als die kleinere 
Kolbenatirnf lSche . 

6. Bremsanlage nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeicfc- 
aet, dafl die. Drossel (25) innerhalb des Stufenkolbens 
(22) angelegt ist vund die beiden Stiraseiten des stufen- 
kolbens (22) miteinander verbindet. 
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